O 
I 

0^ 




(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 





(11) 



EP 0 904 569 B1 



(12) 



EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



Hinweises auf dia Patenterteilung: 
04.10.2000 Patentblatt 2000/40 



(21) Anmeldenummer: 97927155.8 

(22) Anmeldatag: 07.06.1997 



(86) Internationale Anmeldsnummer: 
PCT/EP97/02975 

(87) Internatbnale Veroffentlichungsnummer 
WO 97/48022 (18.12.1997 Gazette 1997/54) 



(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON EINE RAUMLICH GEMUSTERTE OBERFLACHE 
AUFWEISENDEN DRUCK- ODER PRAGEZYLINDERN 

METHOD OF PRODUCING PRINTING OR EMBOSSING CYLINDERS HAVING A PATTERNED 
SURFACE 

PROCEDE DE PRODUCTION DE CYLINDR ES DMMPRESSION OU DE GAUFR AGE PRESENTANT 
UNE SURFACE A MOTIF EN RELIEF 



m 

a> 
in 

o 

o 

Q. 
LU 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT CH DE FR GB IT LI NL SE 

(30) Prioritat: 12.06.1996 DE 19623352 

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 
31 .03.1 999 Patentblatt 1 999/1 3 

(73) Patentinhaber: LEONHARD KURZ GMBH & CO. 
90763 Furth (DE) 

(72) Erfinder: 

• STORK, Wilhelm 
D-76131 Karlsruhe (DE) 



• WILD, Helnrich 
D-91074 Herzogenaurach (DE) 

(74) Vertreter 

LOUIS, POHLAU, LOHRENT7 & SEGETH 
Postfach 3055 
90014 Nurnberg (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A-0 692 741 
US-A- 3 694 080 



DE-A-4 313111 
US-A-5 291 317 



/Vnmerkung: Innerhalbvon neun Monaten nach derSekanntmachungdes Hinweises auf die Erteilungdes europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteitte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gift erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkommen). 



Printed by Jouvq. 75C01 PAR:S (FR) 



1 

Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von sine raumlich gemusterte Oberflachs aufwei- 
senden Druck- Oder Pragezylindem mittels etnes Ittho- 
graphischen Verfahrens, bei dem etne die ObeniachB 
des Zylinders bildende, strahlungserrtpfindliche Schicht 
punktweise tortschreitend mittels eines aut die Schicht 
abgebildeten oder projizierten Belichtungsstrahles ent- 
sprechend dem gewunschten Muster bestrahit, be- 
reichsweise enttemt bzw. abgetragen und dadurch die 
Oberflache des Zylinders gemustert wird. 
[0002] Es ist bekannt, die Oberflache von Druckzylin- 
dem mittels der sogenannten Laserlithographie zu mu- 
stern. Dabei wird ein m it Photolack beschichteter me- 
tallischer Zylinder mit Hllfe eines Lasers punktweise ent* 
sprechend dem gewunschten Muster belichtet. Nach 
der Belichtung wird der Photolack an den belichteten 
Stellen in einem chemischen Entwicklerbad ausgewa- 
schen. An den ausgewaschenen Stellen liegt dann das 
die Oberflache des Druckzylinders bildende Metall 
blank. Dieses wird dann geeigneten Chemikalien. ins- 
besondere Sauren, ausgesetzt, um ein entsprechendes 
Muster, belspielswetse ein Druckbild, in die Oberflache 
des Zylinders zu atzen, Bei dem bekannten Verfahren 
werden Punktgrossen von etwa 5 bis 50 |im verwendet. 
Bei diesen Punktgrossen dauert die Belichtung der ge- 
samten Oberflache einer Walze von ca. 1 m Lange und 
1 m Umfang ca. 1 bis 2 Stunden. Geht man von einer 
ubiicherweise verwendeten Rasterpunktgrosse von 15 
\m) BUS, so berechnet sich hieraus eine Belichtungsfre- 
quenz von 500 kHz bis 1 MHz, die beispielsweise mitteis 
akustooptischer Modulatoren, die als optische Schalter 
in den Strahlengang des Belichtungsstrahles einge- 
schaltet sind, erzeugt werden kann. Verwendet man bei 
diesem Verfahren einen UV-Laser mit einer Wellen lan- 
ge von ca. 350 nm, so wird eine Laserleistung im Fokus 
von ca. 1 W benotigt, wobel wahrend der Belichtung der 
Druckzylinder mit bis zu 1 .600 U/min rotieren kann. 
[0003] Das bekannte Verfahren ist ohne weiteres fur 
die Strukturierung der Oberflache von Druckzylindem 
venvendbar, wo Strukturen einer Grossenordnung von 
5 bis 50 um absotut ausreichen, um eine entsprechende 
Bildqualitat zu erzielen. Fur bestimmte Anwendungsge- 
biete. beispielsweise zur Erzeugung von beugungs- 
oder interferenzoptisch wirksamen Oberflachenstruktu- 
ren, wie sie z.B. fur Dekorations- Oder Sicherheitszwek- 
ke eingesetzt werden, werden jedoch wesentlich feinere 
Strukturen benotigt. Beispielsweise werden bei Relief- 
strukturen fur Sicherheitselemente, die abhangig von 
der Veranderung des Beleuchtungs- und/oder Betrach- 
tungswinkels ihr Erscheinungsbild andem, z.B. die Far- 
be wechsetn, Gitterstrukturen eingesetzt, bei denen die 
Gitterkonstante deutiich kleiner als 1 um ist. Um derart 
feine Strukturen zu erzeugen, musste man bei dem be- 
kannten Verfahren mrt Punktgrossen von weniger als 
0,5 ^m arbeiten. Um mit solch geringen Punktgrossen 
arbeiten zu konnen, ware es zum einen erforderitch, den 
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Belichtungsstraht ausserst genau zu positionieren, was 
bei dem bekannten System nicht mogllch und wegen 
derggl. erfordertichen ausserst genauen Synchronista- 
tton von Belichtungsfrequenz und Umdrehungsfre- 

5 quenz des Zylinders auf jeden Fall mit sehr hohem ap- 
parativon Aufwand vcbundsn ware. Aussfirriem wur- 
den sich die Beltchtungszeiten pro Punkt bei gleichblei- 
bender Gesamtbelichtungszeit um den Faktor 100 bis 
1.000 verkurzen, was ebenfalls nur mit ausserst auf- 

10 wendigen Massnahmen verwirklicht werden konnte. Bei 
ubitchen Belichtungszeiten fur den Einzelpunkt wurde 
sich demgemass die Gesamtbelichtungszeit um den 
Faktor 100 bis 1.000 erhohen. In beiden Fallen wurde 
das Bellchtungsverfahren sehr auf wendig und damit un- 

is wirtschaftlich werden. 

[0004] Es besteht deshaib ein Bedurfnis, ein Verfah- 
ren der vorstehend eriauterten Art zur Verf ugung zu stel- 
len, das es gestattet. bei gut realisierbaren Belichtungs- 
zeiten und hinreichend genauer Positionierung der die 

20 gewunschte Oberflachenstruktur erzeugenden Be- 
strahlungspunkte trotzdem gegenuber den bisher ubii- 
Chen Strukturen wesentlich feinere Strukturen an der 
Zylinder-Oberflache zu erzeugen, insbesondere Struk- 
turen, wie sie fur entsprechende Beugungs-. Interferenz 

25 Oder Reflexbnseffekte des Lichtes benotigt werden. 
[0005] Aus der US 5 291 31 7 ist bereits bekannt, feine 
Strukturen, Insbesondere holographische Gitterstruktu- 
ren, die aus einer Vielzahl von Blldpunkten bestehen, 
dadurch zu erzeugen, dass bei Bestrahlung eines Sub- 

30 strates bereits die einzelnen Bildpunkte durch Verwen- 
dung eines strahlformenden Elementes in sich fein 
strukturiert werden. Bei diesem Verfahren wird jedoch 
das Substrat vor jeder Bestrahlung, d.h. zur Erzeugung 
jedes Bildpunktes, genau justlert und wahrend der Be- 

35 strahlung absolut nicht bewegt. Diese Vorgehensweise 
ist bei der Strukturierung von Druckzylindem nicht mog- 
lich, da die jeweils zu beschleunigende Masse zu gross 
ware. Halt man jedoch den Zylinder wahrend der Belich- 
tung nicht an, ergeben sich auf gnjnd der ubiichen Ober- 

40 flachengeschwindigkeiten bei Drehzahlen um 1000 U/ 
min sowie bei einer ubiichen Belichtungszeit von ca. 1 
^sec Unscharfen des projizierten bzw. abgebildeten 
Strahls, die unter Umstanden grosser sind als die Fein- 
heit der Strukturen, z.B. des Abstandes von die Struktur 

45 bildenden Gitterlinien. Das Verfahren gemass US 5 291 
317 erscheint daher fur die Erzeugung einer Oberfla- 
chenmusterung aus einzelnen, fein strukturierten Bild- 
punkten auf einem rotierenden Zylinder nicht anwend- 
bar. 

so [0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Weg aufzuzeigen, der es gestattet, die Oberflache 
eines sich standig bewegenden Zylinders mit einer Viel- 
zahl von sehr fein in sich strukturierten Blldpunkten zu 
mustern, wobei mit normalen, bisher ubiichen Belich- 

55 tungszeiten und infolgedessen mit Strahlungsquellen 
normal grosser Leistung gearbeitet werden kann. 
[0007] Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsge- 
mass vorgeschlagen, das gattungsgemasse Verfahren 
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tierart weiterzubilden. dass einersetts zwar entspre- 
chend US 5 291 317 die Bestrahlungspunkte mittels 
Strahlen erzeugt werden, die vor dem Auftreffen aut die 
Oberflache des Zylinders zur Ausbildung fetner Struk- 
turen innerhalb des jeweiligen Bestrahiungspunktes 
mittels eines strahlformenden Elementes entsprechend 
dem gewunschten Muster verandert und anschllessend 
auf die Zylinder-Oberflache abgebildet Oder projizlert 
werden, andererseits aber zusatzlich das auf die Zylin- 
der-Oberflache abgeblldete Oder projizierte Muster des 
jeweiligen Bestrahiungspunktes synchron zu der Bewe- 
gung der Zylinder-Oberflache entsprechend deren Dre- 
hung mitbewegt wird. 

[0008] Entgegen der Forderung gemass US 5 291 
317, wonach das Substrat vor jeder Belichtung genau 
eingestellt werden und wahrend der Belichtung stlllste- 
hen muss, ermoglicht es das erflndungsgemasse Ver- 
fahren, dass sich der Druckzylinder kontlnuierlich dreht. 
Trotzdem wIrd durch die zur Bewegung der Zylinder- 
Oberflache synchrone, d.h. in gleicher Richtung und mit 
gleicher Geschwindigkelt ertolgende Bewegung des die 
Struktur auf der Zylinder-Oberflache bildenden Musters 
des jeweiligen Bildpunktes erreicht. dass das Muster 
wahrend der Belichtung gegenuber der Zylinder-Ober- 
flache stationar erscheint. Dies ermoglicht ein Arbeiten 
mit Bildpunkten des ubitchen Durchmessers von ca. 10 
bis 20 |jm, ohne dass es zu storenden Unscharfen 
kommt. Wurde man dagegen auf eine "Nachfuhrung" 
verzichten, erhtette man Unscharfen der Abblldung, die 
auf jeden Fall deutlich uber 1 ^m tagen, d.h. grosser wa- 
ren als der Abstand der Gitterlinien eInes fur sichtbares 
Licht konzipierten Gitters. Bei einem Bildpunktdurch- 
messer vom 10 bis 20 ^im konnen aber auch die ubli- 
chen Belichtungsfrequenzen, Laserleistungen und Be- 
lichtungszeiten venwendet werden, weshalb existieren- 
de Systeme nur geringf ugig geandert werden mussen. 
[0009] Bezuglich des strahlformenden Elementes be- 
steht eine Vielzahl von Moglichketten. Bei einer Vietzahl 
von Oberfachen-Strukturen ist es jedoch gunstig, wenn 
als strahtformendes Element ein strahlbeugendes Ele- 
ment venwendet wird, wobei das strahlbeugende Ele- 
ment zweckmassig ein Beugungsgitter Oder ein ent- 
sprechend einem Beugungsgitter wirkendes Element 
ist. 

[001 0] Wird, wie nach der Erfindung vorgesehen, ein 
strahtformendes Element verwendet, dessen Struktur 
eine Phasenverschiebung innertialb des zu formenden 
Strahls bewirkt und dadurch ein Interferenzmuster er- 
zeugt, so erzielt man den wesentlichen Vorteil, dass sich 
die Scharfentiefe im Vergleich zu einer konventionellen 
Abblldung erhebltch, namlich um den Faktor 4, erwei- 
tern lasst. Dabei wird als strahtformendes Element 
zweckmassig eine Phasen-Ronchi-Struktur venwendet. 
Unter einer Phasen-Ronchi-Struktur, beispielsweise ei- 
nem Phasen-Ronchi-Gitter, versteht man eine Struktur 
mit einem rechteckformigen Oberflachenrelief, wobei 
ubiicherweise die Breite des Grabens und des benach- 
barten Steges (bei Gittern) gleich gross ist. Die Dicke 



von Phasen-Ronchi-Gittern bzw.-Strukturen wird so ge- 
wahlt, dass die lokale Phasenverzogerung zwischen 
Steg und benachbartem Graben gerade ISC'* ent- 
spricht. Dabei kann sowohl mit Transmission als auch 

5 mit Reflexion gearbeitet werden. Fur die Erzeugung bei- 
spielsweise von Liniengittern werden tinienformige Pha- 
sen-Ronchi-Strukturen benotigt, FOr Kreuz- bzw. Vier- 
fach-Strahlteiler wird ein entsprechendes Schachbrett- 
Relief benotigt. Mit derartigen Strahlformungselemen- 

10 ten lassen sich Interferenzmuster im Fokus einer Be- 
lichtungseinrlchtung erzeugen, fur die - im Vergleich zu 
einer konventionellen Abbildung - nur die haibe nume- 
rische Apertur benotigt wird, was bedeutet, dass sich 
bei Venwendung derartiger Elemente als strahlformen- 

is de Elemente die Scharfentiefe, die ja mit dem Quadrat 
der Apertur geht, um den Faktor 4 enweitem lasst. Bei- 
spielsweise iasst sich bei einem Gitter mit einer Gitter- 
konstanten von 0,7 und bei Venwendung von Licht 
einer Wellenlange von 350 nm eine Scharfentiefe von 

20 wenigstens 6 ^m erreichen, wobei allerdings Simulati- 
onsrechnungen gezeigt haben, dass in diesem Fall so- 
gar eine Scharfentiefe von wenigstens ± 5 ^tm erreich- 
bar ist. Diese Scharfentiefe von etwa 10 )im stellt einen 
erheblichen Vorteil dar, weil hierdurch die Scharfstel- 

25 lung auf die Oberflache des zu bearbeitenden Zylinders 
erheblich vereinfacht wird. 

[0011] Werden akustooptische Wandler als strahlfor- 
mende Elemente verwendet. lasst sich in gleicher Wei- 
se eine Verbesserung im Sinne einer enweiterten Schar- 
30 fentiefe wie bei Verwendung von Phasen-Ronchi-Struk- 
turen erreichen. da sich mit akustooptischen Wandlem 
im Bragg-Regime eine Strahtformung wie bei Phasen- 
Ronchi-Strukturen erzeugen lasst. 
[0012] Die synchrone Bewegung des Musters der 
35 Bildpunkte kann in unterschiedlicher Weise bewirkt wer- 
den. Beispielsweise ist vorgesehen, dass das strahlfor- 
mende Element zur Erzeugung einer Bewegung des je- 
weits den Bestrahlungspunkt bildenden, abgebildeten 
Oder projizierten Strahles synchron zu der Bewegung 
40 der Zylinder-Oberflache bewegt wird. Insbesondere 
kann sich das strahlformende Element synchron mit der 
Drehbewegung des Zylinders mitdrehen. Die Bewe- 
gung des abgebildeten oder projizierten Strahles insge- 
samt kann beispielsweise mittels Galvanometerspie- 
4S gein, rotierenden Polygonspiegein oder aber auch mit 
akustooptischen Deflektoren durchgefuhrt werden. In 
diesem Zusammenhang mQsste der Strahl im allgemei- 
nen eine sagezahnartige Bewegung durchfuhren, und 
zwar eine vergleichsweise langsame Bewegung in Be- 
so wegungsrichtung der Zylinder-Oberflache und eine sehr 
schnelle. in die Gegenrichtung fuhrende Ruckstell-Be- 
wegung. Entsprechend der Frequez der Zick-zack-Be- 
wegung lasst sich der von dem Strahl zu uberstreichen- 
de Winkelbereich klein halten. Dies ist auch deswegen 
55 erforderlich, um den jeweils vorhandenen Scharfentie- 
fenbereich einzuhalten. 

[0013] Es kann weiter zweckmassig sein, wenn ein 
strahlformendes Element verwendet wird. dessen 
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' strahtformende Eigenschaften veranderlich sind, wobei 
als derarttges strahtfomnendes Element zweckmassig 
ein akustooplischer Wandler verwendet wird. Die Ver- 
wendung eines sirahlfomnenden Elementes mit veran- 
dertichen Eigenschaften bietet dabei mehrere Vorteile. s 
Zum einen ist bei Einsatz eines strahlformenden Ele- 
mentes dieser Art die Moglichkeit gegeben, die Struktur 
der einzelnen Bestrahlungspunkte von Punkt zu Punkt 
Oder von Punktgruppe zu Punktgruppe zu variieren und 
aut diese Weise mit vergleichswetse geringem Aufwand ^o 
die Oberflachenstruktur des Druckzylinders zu variie- 
ren. 

[0014] Insbesondere jedoch nicht nur bei Verwen- 
dung eines akustooptischen Wandlers als strahlformen- 
des Element besteht erfindungsgemass die Moglich- is 
keit, dass das strahlformende Element derart angesteu- 
ert wird, dass es eine synchron zur Drehung der Zylin- 
der-Oberflache erfolgende Bewegung des Musters er- 
zeugt, wodurch sich in sehr einfacher Weise die ange- 
strebte quasi stationare Anordnung der Bestrahlungs- 20 
punkle auf der Druckzylinder-Oberflache en-eichen 
(asst. 

[0015] Wenn die Oberflache des Zylinders zur Erzeu- 
gung des gewunschten Musters mittels der Bestrah- 
lungspunkte zeilen weise best rah tt wird, lasst sich im all- 
gemetnen eine recht saubere. regelmassige Strukturie- 
rung erreichen. Fur die Mehrzahl der Anwendungsfalle 
ist es jedoch zweckmassiger, wenn, wie nach der Erfin- 
dung welter vorgesehen, die Oberfiache des Zylinders 
schraubenlinienlomnig in den Bestrahlungspunkten zur 
Erzeugung des gewOnschten Musters bestrahlt wird, 
wobei sich dann quasi eine absolut nahtlose Strukturie- 
rung der Zylinder-Oberflache erzielen lasst. Selbstver- 
standltch ist es auch m5glich, die zetlenweise und 
schraubenltnenformige Anordnung in geeigneter Kom- 
bination vorzusehen. 

[0016] Vor allem bei schraubenlinienformiger Be- 
strahlung wird vorteilhafterweise derart vorgegangen, 
dass die Bestrahlungspunkte in benachbarten Zeilen 
Oder Schraubenlinien gegeneinander leicht versetzt an- 
geordnet werden. Dies hat den Vortell, dass gewtsse 
Unregelmassigkeiten in der Positionierung der Bestrah- 
lungspunkte nicht storend in Erscheinung treten, weil 
quasi von Haus aus benachbarte Bestrahlungspunkte 
nicht genau zueinander ausgerichtet sind. Da die Be- 
strahlungspunkte ja nur sehr klein sind und damit deut- 
lich unter dem Auflosungsvermogen des menschlichen 
Auges liegen, werden diese Unregelmassigkeiten vom 
Betrachter nicht registrtert, was dann aber dazu fuhrt, 
dass weitere Unregelmassigkeiten in der Positbnierung 
ebentalis nicht storend auffallen. 
[0017] Generell sollte bei dem Verfahren gemass der 
Erfindung so vorgegangen werden, dass einander be- 
nachbarte Bestrahlungspunkte gegeneinander um ein 
unter dem Auflosungsvermogen des unbewaffneten Au- 
ges liegendes Mass gegenuber einer der regelmassi- 
gen Anordnung der Bestrahlungspunkte entsprechen- 
den Soll-Lage versetzt angeordnet werden, wobei die 



Versetzung der Bestrahlungspunkte uber eine grosse- 
re, eine Vielzahl von Bestrahlungspunkten aufweisende 
Zylinder-Teilflache statistisch ungleichformig vorgese- 
hen ist. Zweckmassig sind in diesem Fall samtliche Be- 
strahlungspunkte derart angeordnet, dass das ihnen je- 
weils entsprechende Muster gegenuber der Soll-Lage 
(zentrischen Anordnung des Musters der einzelnen Be- 
strahlungspunkte) versetzt ist. Wenn derart vorgegan- 
gen wird, ist ein Betrachter absolut nicht mehr in der La- 
ge, geringfugige Ungenauigkeiten bei der Musterung 
festzustellen. Es ergibt sich vielmehr fur das gesamte 
Bild eine - sehr geringe - Unscharfe, die etwaige Unre- 
gelmassigkeiten bei der Positionierung der einzelnen 
Bestrahlungspunkte zuverlassig uberdeckt. 
[0018] Eine sehr vielseitige Musterung des Druckzy- 
linders lasst sich dann erzielen, wenn gemass einem 
weiteren Vorschlag der Erfindung unterschiedlichen Be- 
strahlungspunkten unterschiedliche Muster zugeordnet 
werden, was sich vor allem dann leicht realisieren lasst, 
wenn ein strahlformendes Element verwendet wird, 
dessen strahlformende Eigenschaften sich verandern 
lassen. 

[0019] Als strahlenformendes Element konnen die 
unterschiedlichsten Arten verwrendet werden. Soil bei- 
spielsweise die Zylinder-Oberflache eine Gitterstaiktur 
aufweisen, wird man als strahlformendes Element ein 
Element einsetzen, welches bereits eine entsprechen- 
de, zur Erzeugung eines Gitters auf der Oberflache des 
Zylinders fuhrende Aufspaltung des Lichtes im Belich- 
tungsstrahl bewirkt. Beispielsweise kann ein Gitter auf 
der Oberflache des Zylinders dadurch erzeugt werden, 
dass das strahlformende Elemente durch Beugung 
Lichtstrahlen unterschiedlicher Beugungsordnung er- 
zeugt, von denen dann zwei im Fokus, d.h. auf der Zy- 
linder-Oberflache, vereinigt werden und durch Interte- 
renz eine entsprechende Streif en struktur an der Zylin- 
der-Oberflache ergeben. Ein geeignetes Gitter konnte 
z.B. das we iter oben bereits erwahnte Phasen-Ronchi- 
Gitter sein. 

[0020] Strahlformende Elemente. deren strahlfor- 
mende Eigenschaften veranderlich sind, lassen sich auf 
verschiedene Weise verwirklichen. Beispielsweise kon- 
nen Strukturen verwendet werden, die mechanisch be- 
wegt werden. Geht es z.B. darum, eine Bewegung des 
durch Interferenz erzeugten Musters im Fokus zu errei- 
chen, kann ein entsprechend bewegtes Strahlteilergitter 
eingesetzt werden. Es ware z.B. denkbar, ein als Pha- 
sen-Ronchi-Gitter ausgebildetes Sterngitter mit radia- 
len Strahlen zu verwenden, bei dem im Aussenbereich 
die Gitterlinien bei kleinem Lichtstrahl-Durchmesser na- 
hezu parallel verlaufen und das entsprechend um eine 
zentrische Achse rotiert. Wenn man den Strahl ausser- 
halb des Zentrums durch das Sterngitter treten lasst, er- 
folgt eine Aufspaltung, wobei eine Frequenzverschie- 
bung proportional zur Rotationsgeschwindigkeit auftritt. 
Bei Beugung an dem rotierenden Phasengitter wird die 
Lichtfrequenz der Beugungsordnungen, die in Bewe- 
gungsrichtung gebeugt werden, um die Dopplertre- 
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quenz erhoht, wahrend die Lichtfrequenzen der gegen 
die Bewegungsrichtung gebeugten Ordnungen um die 
Dopplerfrequenz emiedrigt werden. Bel Vereinigung 
dieser Strahlen im Fokus eilt dann die Phase des positiv 
verschobenen Teil-Strahls der Phase des negativ ver- s 
schobenen voraus. wodurch man ein Wandern des In- 
terferenzmusters im Fokus erzielt. Da sich tnfolge der 
Interferenz von Doppler-verschobenen Strahlen, die je- 
wetls um den gleichen Betrag, aber in verschiedener 
Rtchtung verschoben wurden, eine Differenztrequenz in io 
Hohe der zweifachen Dopplerfrequenz ergibt, muss die 
Bewegungsgeschwtndigkeit des rotterenden Qittersnur 
der Halfte der Bewegungsgeschwindigkeit des Zylin- 
ders entsprechen, um eine exakte Nachfuhrung zu er- 
zielen. is 
[0021] Sowohl die Veranderung der Struktur des Mu- 
sters als auch insbesondere dessen Bewegung kann 
durch unterschiedlichste Arten akustooptischer Wind- 
ier bzw. Modulatoren bewirkt werden. 
[0022] Ubiichenveise wirdbei einemakustooptischen 20 
Wandler der akustooptische Etfekt durch Einkopplung 
von Schaltwellen in einen Kristall (TeOg Oder anderes 
Material) bewirkt. Die sich ausbreitende Schallwelle er- 
zeugt eine periodische Dichteschwankung im Kristall, 
die eine periodische Brechungsindex-Veranderung zur 2S 
Folge hat. Durchleuchtet nnan eInen akustisch angereg- 
ten Kristall, so wird das LIcht entsprechend den perkxli- 
schen Dichteschwankungen gebeugt, was dazu tDhrt, 
dass das durch Interferenz und entsprechende Abbil- 
dung erzeugte Bild sich entsprechend der Veranderung 30 
in dessen Brechungsindex in den verschiedenen Regio- 
nen des akustooptischen Wandlers verandert (bezug- 
lich der Ausfuhrung akustooptischer Wandler wird bei- 
spielsweise hingewiesen auf das Buch "Optical Waves 
in Crystals" von Yariv und Yeh, Kapitel 9 und 10 (Seite 35 
318 ff.). J. Wiley & Sons-Verlag. 1984). 
[0023] Zweckmassig verwendet man als akustoopti- 
sche Wandler solche, die ausreichend dick sind, um im 
Bragg-Regime betrieben werden zu konnen. Bestrahit 
man eine derartige Zelle unter dam Bragg-Winkel, er- 40 
ziett man durch die Volumenbeugung eine hohe Beu- 
gungseffizienz und es entstehen im allgemeinen nur 
zwei Ausgangsstrahlen, namlteh der durchgehende 
Strahl der O.ten Beugungsordnung sowie der gebeugte 
Strahl der 1 .ten Beugungsordnung, die dann als Strah- 
len im Fokus zur Vereinigung kommen wenn die Fre- 
quenz der beiden Strahlen gegeneinander dort interfe- 
rieren und ein felnes Interferenzmuster bi!den. Arbeitet 
man mit Phasen-Ronchi-Strukturen als strahltormen- 
des Element (wobei dann nur eine mechanische Bewe- 
gung moglich ware), wird man vorteilhaftenA^eise die 
Strahlf uhrung so vornehmen, dass jeweils die - 1 .te und 
die + l.te Beugungsordnung ausgenutzt werden. Be- 
nutzt man ein Phasen-Ronchi-Gitter richtiger Tiefe. er- 
halt man keine O.te Beugungsordnung. Die beiden 1 .ten 
Ordnungen erhalten dann ca. 80 % der elngestrahtten 
Energie. Die hoheren Ordnungen habenzusammen nur 
20 %, die meist einen so hohen Ablenkwinkel autwei- 



sen. dass sie nicht mehr durch die Beleuchtungsopllk 
treten, so dass meist keine extra Blende zum Ausblen- 
den der hoheren Beugungsordnungen venwendet wer- 
den muss. 

[0024] Anstelle einer Bragg-Zelle konnte man auch 
sogenannte SAW-Zellen (Surface Acoustic Waves) ver- 
wenden. die dunner sind und sinusotdale Oberflachen- 
venwerfungen und damit eine wandemde Oberfiachen- 
struktur erzeugen, was im allgemeinen zu vielen Beu- 
gungsordnungen fuhrt (ahnlich einer dunnen Bragg-Zel- 
le. die im Raman-Nath-Gebiet arbeitet). In diesem Falle 
mussen hohere Beugungsordnungen je nach dem ge- 
wunschten Muster ausgeblendet werden. 
[0025] Eine kompliziertere Bewegung des Musters 
liesse sich unter Umstanden auch erreichen. wenn man 
akustooptische Wandler etnsetzt, die in der Lage sind, 
eine Veranderung der optischen Eigenschaften der Zel- 
le nicht nur in einer Rbhtung (X-Richtung) sondem auch 
in der hierzu senkrechten Richtung (Y-Richtung) zu be- 
wirken. Bei Ven^/endung derartiger akustooptischer 
Wandler ware esauch denkbar. nicht das Muster an sich 
sondern den gesamten, auf die Zyiinder-Oberflache ab- 
gebildeten bzw. projizlerten Spot zu bewegen. 
[0026] Abhangig von dem Material, aus dem die 
strahlungsempfindliche Schicht auf der Oberflache des 
Zylinders besteht, kann mit den unterschiedlichsten Be- 
lichtungssystemen gearbeitet werden. Beispielsweise 
ware es denkbar, ats Belichtungsstrahlen Rontgen- 
oder Elektronenstrahlen zu verwenden. die vergleichs- 
weise engergiereich sind. Vorzugsweise wird man je- 
doch erfindungsgemass derart vorgehen, dass die 
strahlungsempfindliche Schicht auf dem Zylinder eine 
photoempfindliche Schicht ist, die mittels Lichtstrahlugn 
belichtet wird, wobei zwedkmassigerweise zur Bestrah- 
lungderZylinder-Oberfiache Laserstrahlung verwendet 
wird, da sich diese sehr sauber fokussteren lasst und 
einen entsprechend hohen Energiegehalt besitzt, um ei- 
ne saubere, entsprechend fein strukturierte Belichtung 
der photoempfind lichen Schicht auf der Oberflache des 
Zylinders zu gewahrleisten. 

[0027] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile 
der Erfindung ergeben sich aus derfolgenden beispiels- 
weisen Beschreibung des Verfahrens anhand der 
Zeichnung. 

[0028] Es zeigen. jeweils schematisch -: 

Figur 1 eine Anordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens gemass der Erfindung; 
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50 Figur 2 den Strahlengang im Bereich des Fokus bei 
Erzeugung einer GItterstruktur durch Inter- 
ferenz zweier Strahlen; 

Figur 3 zwei Moglichkeiten der punktweisen Bellch- 
55 tung der Druckzylinder-Oberfiache; 

Figur 4 einen Ausschnitt aus einer Druckzylinder- 
Oberfiache und 
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Figur 5 eine Darsteltung zur Erlauterung der gegen- 
seitigen Versetzung der Bsstrahlungspunk- 
te. 

[0029] In Figur 1 ist eine Anordnung dargestellt. wie 
sie bei DurchfOhrung des Verfahrens gemass der Erfin- 
duPiy sirigoSoiZi weioen kann. 5ei dem gezeigten Aus- 
fuhruntsbeispiel sei angenommen, dass nnit Laserstrah- 
lung gearbeitet und eine Photolackschicht auf der Zylin- 
der-Oberfiache best rah It werden soil. 
[0030] Zu diesem Zweck unnfasst die in Figur 1 ge- 
zeigte Anordnung einen Laser 1 . beispieisweise einen 
UV-Laser, der mit einer Wellenlange von ca. 350 nm ar- 
beitet und eine Leistung von etwa 1 Waufweist. Deraus 
dem Laser 1 austretende Laserstrahl 2durchsetzt einen 
akustooptischen Modulator 3, der Im wesentlichen nur 
die Funktion eines optischen Schalters, d.h. die Aufga- 
be, den Laserstrahl 2 entsprechend der gewunschten 
Taktfrequenz der Belichtung ein- und auszuschatten, 
hat. Eine Linse 4 erzeugt auf einem strahlfomnenden 
Element 5. z.B. einem Strahlteilergitter, einen Beleuch- 
tungspunkt einer vorgegebenen, gewunschten Grosse. 
[0031] Das strahlfonmende Element 5 fuhrt durch 
Beugung eine Strahtaufspaltung in mehrere Strahlen 
durch. wobel gemass dem Austuhrungsbeisplel ange- 
nommen werden soil, dass das strahlformende Element 
5 aus dem Strahl 2 zwei Teilstrahien 2 A und 2B, z.B. die 
Beugungsstrahlen der + 1 .ten und - 1 .ten Ordnung, er- 
zeugt. Diese Strahlen 2A und 2B werden durch die aus 
den Linsen 6 und 7 bestehende Optik entsprechend der 
Darstellung der Figur 2 wieder vereinlgt, wobei sich im 
Fokus B auf der Oberflache 9 des Druckzylinders 1 0 Be- 
strahlungspunkte 11 mit einem entsprechenden Interfe- 
renzmuster, z.B. einer Gitterstruktur, ausbilden. Die 
Form des Interferenzmusters hangt dabei von Art und 
Ausbildung des strahlformenden Elementes 5, z.B. des 
Strahlteilergitters, ab. 

[0032] In Figur 1 ist schliesslich noch ersichtlich, dass 
das strahlformende Element 5 mit einer Steuereinrich- 
tung 12verbunden ist, wodurchangedeutet werden soli, 
dass es sich bei dem strahlformenden Element 5 um ein 
Element handelt, das, beispieisweise abhangig von ent- 
sprechenden Synchronisationssignalen an der Steuer- 
einrichtung 12, beweglich Oder bezuglich seiner opti- 
schen Eigenschaften veranderlich ist, um sodas Muster 
bzw. die Lage der Strukturen in den Bestrahlungspunk- 
ten 11 verandern Oder die Bestrahlungspunkte 11 uber 
die ZylinderOberflache synchron zu deren Bewegung 
bewegen zu konnen. 

[0033] Das strahlformende Element 5 kann zweck- 
massig von einem akustooptischen Wandler entspre- 
chenden Aufbaus gebildet sein, was beispieisweise die 
Moglichkeit gibt, eine gewisse Gitterstruktur bei ent- 
sprechender Ansteuerung des strahlformenden Ele- 
mentes 5 synchron zur Drehbewegung des Druckzylin- 
ders 10 entlang der Ebene des strahlformenden Ele- 
mentes 5, beispieisweise in Richtung der Pfeile in Figur 
1 , laufen zu lassen. 



[0034] In Figur 2 ist schematisch angedeutet, wie im 
Fokus 8 auf der Oberflache 9 des Druckzylinders 10 ein 
Bestrahlungspunkt 11 mit einer durch die Gitterlinien 13 
angedeuteten Struktur erzeugt werden kann. 

5 [0035] Zu diesem Zwecke werden die beiden Teil- 
Lichstrahlen 2A und 2B, die vom strahlformenden Ele- 
ment 5, Z.B. einem Strahlteilergitter, durch Beugung er- 
zeugt sind und eine entsprechende Phasenverschie- 
bung aufweisen, im Fokus 8 uberlagert, wodurch eine 

10 Interferenzstruktur in der Form der Gitterstreifen 1 3 ent- 
steht. 

[0036] Die Peric^e p der Gitterstreifen im Fokus 8 
tasst sich dabei nach folgender Formel bestimmen •: 

IS 

p = X : [2 • sin a ). 

[0037] Geht man z.B. bei einer Wellenlange von 350 
nm des verwendeten Lasers davon aus, dass die Peri- 
20 ode p der Gitterstruktur im Bestrahlungspunkt 1 1 0,7 ^m 
betragen soli, so ergibt sich aufgrund vorstehender For- 
mel fur a ein Winkel von ca. 15** bzw. eine numerische 
Apertur sina von 0,25. 

[0038] Es ist weiterhin wesentlich, dass mit hinrei- 

25 chender Scharfentiefe gearbeitet wird. um gewisse Un- 
regelmassigkeiten im Durchmesser bzw. Rundlauf des 
zu musternden Zytinders auszugleichen. 
[0039] Wenn fur diesen Fall angenommen wird, dass 
der Durchmesser d des bzw. der Bestrahlungspunkte 

30 ^S\um betragt, berechnet sich unter Berucksichtung der 
Apertur von 0,25 naherungsweise eine Scharfentiefe z 
von wenigstens ± 5 ^m, was ubilcherweise ausreicht, 
um vorhandene Toleranzen zu uberbrucken. 
[0040] Die Oberflache 9 des Zyllnders 10 wird nun 

35 punktweise fortschreitend belichtet, d.h. es wird ein Be- 
strahlungspunkt 11 nach dem anderen auf der Oberfla- 
che 9 des Zylinders 10 abgebildet bzw. auf diese Ober- 
flache 9 projiziert, wobei die einzelnen Bestrahlungs- 
punkte 11 bereits entsprechend strukturiert sind. 

40 [0041] Nach der Belichtung wird die entsprechend 
photoempfindliche Schicht auf der Oberflache 9 des Zy- 
linders 10 ggf. behandelt, um die Oberflachenschicht 
anschliessend in den nichtbelichteten Bereichen voll- 
standig und in den belichteten Bereichen entsprechend 

45 der gewunschten Struktur beisplelweise durch Ablosen 
entfernen zu konnen. Hie ran anschliessend erfolgt dann 
die Atzung der Oberflache 9 des Zylinders 1 0 in ubiicher 
Wetse, um die eigentliche ZylinderOberflache zu struk- 
turleren. 

50 [0042] Selbstverstandlich kann nicht nur entspre- 
chend dem in Verbindung mit Figur 1 erlauterten Aus- 
fuhrungsbeispiel mit Laserlicht gearbeitet werden. Bei 
Venwendung geeigneter Beschichtungen an der Ober- 
flache 9 des Zylinders 1 0 konnen auch andere Arten von 

55 Belichtungsstrahlen, insbesondere Rontgen- oder Elek- 
tronenstrahlen eingesetzt werden, wodurch ggf. eine 
weitere Verfeinerung der Struktur erzielbar ist. Es ist 
ausserdem so, dass das Verfahren gemass der Erfin- 
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*dung grundsatzlich nicht nur verwendet werden kann, 
wenn es darum geht. Oberflachenbereiche des Zylin- 
ders abzutragen. Es waren durchaus auch Arten der 
Verfahrensfuhrung denkbar, bei denen abhangig von 
der entsprechenden Bestrahlung auf die Oberflache 9 
des Zylinders Material aufgebracht wird, beispielsweise 
durch Ubertragung von einer an der Oberflache 9 des 
Zylinders 10 aniiegenden Schicht. 
[CK)43] Die fortschreitende Musterung der Oberflache 
9 des Zylinders 10 nnit Bestrahlungspunkten 11 kann in 
unterschiedllcher Weise erfolgen. 
[0044] Beispielsweise ist es moglich. entsprechend 
der schematischen Darsteltung in Figur 3. rechts die Be- 
strahlungspunkte zeilenweise entlang der strichlierten 
Linien 1 4 vorzusehen, wobei eine Zeile 1 4 nach der an- 
deren "geschrleben" wird. 

[004S] Vor allem unter Beruckslchttgung der mogli- 
chenveise entstehenden Ungenauigkeiten und zur Ver- 
kurzung der Bearbeitungszeit wird es jedoch zweck- 
massig sein, den Druckzylinder 10 In der in Figur 3 links 
skizzierten Weise zu mustem, d.h. die Bestrahlungs- 
punkte 11 entlang Schraubenlinien 15 anzuordnen, wo- 
bei in dem gezeigten Ausfuhrungsbelspiel davon aus- 
gegangen wird. dass die Schraubenlinien 1 5 zusatzlich 
noch Ineinander verschachtelt sind. 
[0046] Grundsatzlich ist es moglich, bei der Struktu- 
rtemng der Oberfiachen 9 von Zylindern 10 gemass der 
Erfindung so vorzugehen. dass samtliche Bestrah- 
lungspunkte 11 die gleiche Struktur aufweisen und nur 
zwischen Bereichen mit Bestrahlungspunkten 11 und 
Bereichen 16. in denen keine Bestrahlung stattfand, wo 
also die Oberflache 9 des Zylinders 10 unverandert 
bleibt, zu unterscheiden. 

[0047] In Figur 4 ist jedoch angedeutet, dass die 
Strukturlerung der Oberflache 9 des Zylinders 10 noch 
vielseitiger ausgebildet werden kann, wenn die einzel- 
nen Bestrahlungspunkte 1 1 A, 1 1 B, 1 1 C und 1 1 D jeweils 
In sich unterschledliche Struktur aufweisen, wie dies in 
Figur 4 durch die Art der Schraffur angedeutet ist. wobei 
jeweils samtliche unmittelbar benachbarten Bestrah- 
lungspunkte 1 1 unterschiedlich strukturtert sein konnen, 
aber auch die Moglichkeit gegeben ist, grossere Berei- 
che gleich zu strukturieren, indem Bestrahlungspunkte 
(z.B, 11 B, 11 D in Figur 4) gleicher Musterung nebeinan- 
der gesetzt werden, 

[0048] Nachdem es bei der Feinheit des erfindungs- 
gemass erzeugten Musters nicht moglich ist, von Be- 
strah lungspunkt zu Best rah lungspunkt das strahlfor- 
mende Element 5 auszuwechseln. wird hier vorteilhat- 
tenveise derart vorgegangen, dass strahlformende Ele- 
mente 5 venwendet werden, deren Struktur bzw. erzeug- 
te Struktur uberdie Steuereinrichtung 12 veranderlich 
ist. Hier gibt es entsprechende akustooptische Wandler, 
die z.B. die Periode des erzeugten Gitters variieren kon- 
nen. Es ist aber auch moglich. bei Venwendung geeig- 
neter Wandler und entsprechender Ansteuerung eine 
Drehung Oder Verzerrung des vom Wandler 5 erzeugten 
Musters hen/orzurufen und auf diese Weise das Muster 



verschiedener Bestrahlungspunkte 11 zu variieren. 
[0049] In Figur 5 ist schliesslich angedeutet, dass es 
sehr zweckmassig sein kann, das Muster benachbarter 
Bestrahlungspunkte 11 von Bestrahlungspunkt zu Be- 
s strahlungspunkt gegenuber den in Figur 5 durch ein x 
gekennzeichneten tatsachlichen Zentren der einzeinen 
Bestrahlungspunkte 11 zu versetzen, wobei der tat- 
sachliche Mittelpunkt des In dem jeweiligen Bestrah- 
lungspunkt 11 vorhandenen Musters in Figur 5 dutch ei- 
nen kleinen Punkt angedeutet ist. 
[0050] Diese bewusste Versetzung des Musters be- 
nachbarter Bestrahlungspunkte 11 gegenuber ihrem 
Zentrum x fuhrt zu eIner gewissen Unscharfe des ge- 
samten, auf der Oberflache 9 des Zylinders 10 durch 
die Bestrahlungspunkte 11 erzeugten Bildes, wodurch 
erreicht wird, dass moglich erweise bei der Herstellung 
auftretende Ungenauigkeiten fur den normalen Be- 
trachter nicht sichtbar sind. Dies ist erforderlich, well 
Versuche der Anmelderin gezeigt haben, dass z.B. re- 
gelmassige Versetzungen von Gitterstrukturen gegen- 
einandervon einem Betrachterbereits wahrgenommen 
werden, wenn diese Versetzungen wesentlich geringer 
sind als ein Mass, das dem normalen Auflosungsvermo- 
gen des menschlichen Auges entspricht. 
[0051] Figur 5 lasst auch erkennen, dass die Verset- 
zung des Musters gegenuber dem Zentrum x eines Be- 
strahlungspunktes 11 jeweils in samtlichen einander be- 
nachbarten Bestrahlungspunkten unterschiedlich vor- 
genommen ist, was wichtig ist, um nicht durch mehrfa- 
che gteichmassige Versetzung des Musters in benach- 
barten Bestrahlungspunkten doch einen optisch storen- 
den Effekt hen^orzurufen. 

[0052] Die Versetzung des Musters der Bestrahlungs- 
punkte 11 gegenuber dem jeweiligen Zentrum X lasst 
sich ebenfalls durch entsprechende Ansteuerung ge- 
eigneter Wandler 5 erreichen. 



1 . Verfahren zur Herstellung von eine raumlich gemu- 
sterte Oberflache (9) aufweisenden Druck- oder 
Pragezylindern (10) mittels eines lithographischen 
Verfahrens, bei dem eine die Oberflache (9) des Zy- 
linders (10) bildende, strahlungsempfindliche 
Schicht punktweise fortschreitend mittels eines auf 
die Schicht abgebildeten oder projizierten Belich- 
tungsstrahles (2) entsprechend dem gewunschten 
Muster bestrahit, bereichsweise entfemt bzw. ab- 
getragen und dadurch die Oberflache (9) des Zylin- 
ders (10) gemustert wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bestrahlungspunkte (11) mittels Strahten 
(2A, 2B) erzeugt werden, die vor dem Auftreffen auf 
die Oberflache (9) des Zylinders (10) zur Ausbil- 
dung feiner Strukturen innerhalb des jeweiligen Be- 
strahlungspunktes (11) mittets eines strahlformen- 
den Elementes (5) entsprechend dem gewunsch- 
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ten Muster verandert und anschliessend auf die Zy- 
linderoberfiache (9) abgebildet Oder projiziert wer- 
den. und dass das auf die Zyllndsr-Oberflache (9) 
abgebildete Oder projizierte Muster des jeweiligen 
Bestrahlungspunktes (11) synchron zu der Bewe- 
gung der Zylinder-Oberflache (9) entsprechend de- 

iwii L^ioiiwii^ 1 1 iitL/ovvoyi rviiu. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als strahtfomnendes Element (5) ein strahlbeu- 
gendes Element, vorzugsweise ein Beugungsgitter 
Oder ein entsprechend einem Beugungsgitter wir- 
kendes Element venwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass e'tn strahtformendes Element (5) varwendet 
wird, dessen Struktur eine Phasenverschiebung In- 
nerhalb des zu formenden Strahls bewirkt und da- 
durch ein Interferenz-Muster erzeugt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als strahtformendes Element (5) eine Phasen- 
Ronchi-Struktur verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzelchnet , 

dass das strahlformende Element (5) zur Erzeu- 
gung einer Bewegung des jeweils den Bestrah- 
lungspunkt (11) bildenden, abgebildeten oder pro- 
jiziert en Strahles (2A, 2B) synchron zu der Bewe- 
gung der Zylinder-Oberflache (9) bewegt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. 

dadurch gekennzelchnet, 

dass ein strahlformendes Element (5) verwendet 
wird, dessen strahlformende Eigenschaften veran- 
derlich (12) sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass ats strahlformendes Element (5) ein akustoop- 
tlscher Wandler verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das strahlfomnende Element (5) derart ange- 
steuert (12) wird, dass es eine synchron zur Dre- 
hung der Zylinder-Oberflache (9) erfolgende Bewe- 
gung des Musters erzeugt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzelchnet, 



dass die Oberflache (9) des Zylinders (10) zur Er- 
zeugung des gewunschten Musters mittels der Be- 
strahlungspunkte (11) zeilenweise (14) und/oder 
schraubenlinienformig (15) bestrahit wird. 

5 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnei, 

dass die Bestrahlungspunkte (11) in benachbarten 
Zeilen (14) oder Schraubenlinien (15) gegeneinan- 
10 der leicht versetzt angeordnet werden (Figur 5), 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzelchnet, 

IS class einander benachbarte Bestrahlungspunkte 
(11) gegeneinander um ein unter dem Auflosungs- 
vermogen des unbewaffneten Auges llegendes 
Mass gegenuber einer der regelmassigen Anord- 
nung der Bestrahlungspunkte (11) entsprechenden 

20 Soll-Lage (x) versetzt angeordnet werden, wobel 
die Versetzung der Bestrahlungspunkte (11) uber 
eine grossere, eine Vielzahl von Bestrahlungspunk- 
ten (11) aufweisende Zylinder-Teilflache statistisch 
ungleichformig vorgesehen ist (Figur 5). 

25 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzelchnet 

dass samtliche Bestrahlungspunkte (11 ) derart an- 
geordnet sind, dass das ihnen jeweils entsprechen- 
30 de Muster gegenuber der Soll-Lage (x) [zentrischen 
Anordnung des Musters der einzelnen Bestrah- 
lungspunkte (11)] versetzt ist. 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
35 Che. 

dadurch gekennzelchnet, 
dass unterschiedlichen Bestrahlungspunkten (11 A, 
1 1 B, 1 1 C, 1 1 D) unterschiedliche Muster zugeordnet 
werden (Figur 4). 

40 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass die strahlungsempHndliche Schicht auf dem 
^5 Zylinder (1 0) eine photoempfindliche Schicht ist, die 
mittets Lichtstrahlung belichtet wird. 

1 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

so dadurch gekennzelchnet, 

dass zur Bestrahlung der ZylinderOberfiache (9) 
Laserstrahlung (1, 2) venwendet wird. 



ss Claims 

1 . Method of producing printing or embossing cylin- 
ders (10) having a three-dimensionally patterned 
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surface (9) by means of a lithographic process, in 
which a radiation -sensitive layer forming the sur- 
face (9) of the cylinder (10) Is progressively irradi- 
ated point by point in accordance with the desired 
pattern by means of an illuminating beam (2) pro- 
jected onto the layer and is removed or eroded in 
some areas and, as a result, the surface (9) of the 
cylinder (10) is patterned, characterized in that the 
irradiation points (11) are produced by means of 
beams (2A, 2B) which, before they are incident on 
the surface (9) of the cylinder (10), are changed in 
accordance with the desired pattern by means of a 
beam-shaping element (5), in order to form fine 
structures within the respective irradiation point 
(11), and are subsequently projected onto the sur- 
face (9) of the cylinder, and in that the pattern of the 
respective irradiation point (11) projected onto the 
surface (9) of the cylinder is nnoved simultaneously 
and synchronously with the movement of the sur- 
face (9) of the cylinder, in accordance with the ro- 
tation of the latter. 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the beam-shaping element (5) used is a beam-dif- 
fracting element, preferably a diffraction grating or 
an element acting in a way corresponding to a dif- 
fraction grating. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized in 
that a beam-shaping element (5) is used whose 
structure effects a phase shift within the beam to be 
shaped and, as a result, produces an interference 
pattern. 

4. Method according to Claim 3, characterized in that 
the beam-shaping element (5) used is a Ronchi 
phase structure. 

5. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the beam-shaping element (5) 
is moved synchronously with the movement of the 
surface (9) of the cylinder in order to produce a 
movement of the projected beam (2A, 2B) respec- 
tively forming the irradiation point (11), 

6. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that a beam-shaping element (5) 
is used whose beam-shaping properties can be var- 
ied (12). 

7. Method according to Claim 6, characterized in that 
the beam-shaping element (5) used is an acousto- 
optical converter. 

8. Method according to Claim 6 or 7, characterized in 
that the beam-shaping element (5) is activated (12) 
in such a way that a movement of the pattern is pro- 
duced which is synchronous with the rotation of the 



surface (9) of the cylinder 

9. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that in order to produce the desired 

s pattern, the surface (9) of the cylinder (1 0) is Irradi- 
ated line by line (14) and/or helically (15) by means 
of the irradiation points (11). 

10. Method according to Claim 9, characterized in that 
10 the irradiation points (11) in adjacent lines (14) or 

helices (15) are arranged to be slightly offset from 
one another (Figure 5). 

11. Method according to one of the preceding claims, 
IS characterized in that adjacent irradiation points (1 1 ) 

are arranged to be offset from one another, by an 
amount below the resolving power of the unaided 
eye, with respect to a reference position (x) corre- 
sponding to the regular arrangement of the irradia- 
20 tion points (11), the offset of the Irradiation points 
(11) being provided randomly non-uniformly over a 
relatively large subarea of the cylinder which has a 
large number of irradiation points (11) (Figure 5). 

25 12. MethodaccordingtoClaim 11, characterized in that 
all the irradiation points (11 ) are arranged in such a 
way that the pattern corresponding to them in each 
case is offset with respect to the reference position 
(x) [central arrangement of the pattern of the indi- 

30 vidua! irradiation points (11)]. 

13. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that different irradiation points 
(1 1 A, 1 1 B, 11 C, 1 1 D) are assigned different pattems 

35 (Figure 4). 

14. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that the radiatton-sensitive layer on 
the cylinder (10) is a photosensitive layer, which is 

40 illuminated by means of visible radiation. 

15. Method according to one of the preceding claims, 
characterized in that laser radiation (1 , 2) is used to 
irradiate the surface (9) of the cylinder. 

45 

Revendlcatlons 

1. Proced6 de realisation de cylindres imprimis ou 
so grav6s (10), comportant une surface (9) ^ motif spa- 
tial, au moyen d'un proc6d6 de lithographie, selon 
lequel une couche sensible aux rayonnements, 
constituant la surface (9) du cylindre (10), est sou- 
mise h une Elimination ou k un enlevement localise, 
55 en etant soumise ^ un rayonnement, par points et 
progressivement, au moyen d'un faisceau de 
rayonnement (2) obtenu par formation d'tmage ou 
projection sur la couche, d'une mani^re correspon- 



9 



17 



EP 0 904 569 B1 



18 



dant au motif voulu, et, de C8 fait, la surface (9) du 
cylindre (10) presents un motif, caract§ris6 en ce 
que les points d'tncidence de rayonnement (11) 
sent produits au moyen de laisceaux (2A, 2B) qui, 
avant I'incidence sur la surface (9) du cylindre (10) 
et en vue de ta realisation de structures fines dans 
chaque point d'incidence de rayonnement (11 ), font 
I'objet de modifications au moyen d'un 6l6ment de 
formation de faisceau (5) en fonction du motif voulu, 
puis font i'objet d'une formation d'image ou d'une 
projection sur la surface de cylindre (9). et en ce 
que le motif de chaque point d'incidence de rayon- 
nement (11), obtenu par fomnation d'image ou pro- 
jection sur la surface de cylindre (9). est entraTn6 
dans un d^placement synchronise avec le d^ptace- 
ment de la surface de cylindre (9), en fonction de la 
rotation de celte-ci. 

2. Proc6d6 suivant la revendication 1, caract6ris6 en 
ce qu'un element diffractant les rayonnements. de 
preference un reseau de diffraction ou un element 
agissant d'une manidre correspondant k un reseau 
de diffraction, est utilise en tant qu'eiement de for- 
mation de faisceau (5). 

3. Procede suivant la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce qu'est utilise un element de formation de fais- 
ceau (5) dent la structure provoque un dephasage 
dans ie faisceau k former et produit de ce fait un 
motif d'interference. 

4. Precede suivant la revendication 3, caracterise en 
ce qu'une structure de phase de Ronchi est utilisee 
en tant qu'eiement de formation de faisceau (5). 

5. Precede suivant Tune des revendications pr6ce- 
dentes, caracterise en ce que, pour produire un de- 
placement du faisceau (2A, 2B), faisant I'objet d'une 
formation d'image ou d'une projection, qui forme 
chaque fois le point d'incidence de rayonnement 
(11), reiement de formation de faisceau (5) est de- 
place d'une maniere synchronisee avec le deplace- 
ment de la surface de cylindre (9). 

6. Procede suivant I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce qu'est utilise un element 
de formation de faisceau (5) dont les proprietes de 
formation de faisceau sont modifiables (12). 

7. Proc6d6 suivant la revendication 6, caracterise en 
ce qu'un convertisseur acousto-optique est utilise 
en tant qu'6l6ment de formation de faisceau (5), 



9. Procede suivant I'une des revendications prec6- 
dentes, caracterise en ce que, pour la realisation du 
motif voulu au rmyen des points d'incidence de 
rayonnement (11), la surface (9)du cylindre (10) est 

s soumise k un rayonnement ligne par ligne (14) et/ 
ou en forme d'heiice (15). 

10. Procede suivant la revendication 9, caracterise en 
ce que. dans des lignes (14) ou des lignes d'heiice 

10 (15) voisines, les points d'incidence de rayonne- 
ment (11) sont disposes d'une manifere I6g§rement 
decaiee I'un par rapport k I'autre (figure 5). 

11. Procede suivant I'une des revendications prece- 
is dentes, caracterise en ce que des points d'inciden- 
ce de rayonnement (11) voisins I'un de I'autre sont 
disposes d'une maniere decaiee i'un par rapport k 
I'autre, d'une certaine valeur, tnf6rieure au pouvoir 
separateur de I'oeil non pourvu d'auxiliaires, par 

20 rapport ^ une position de consigne (x) correspon- 
dant k un agencement regulier des points d'inciden- 
ce de rayonnement (11), le decatage des points 
d'incidence de rayonnement (11) etant pr6vu, d'une 
maniere statistiquement non 6quilibree, sur una 

25 plus grande surface partielle de cylindre compor- 
tant de multiples points d'incidence de rayonne- 
ment (11) (figure 5). 

12. Procede suivant la revendication 11 , caract6ris6 en 
30 ce que tous les points d'incidence de rayonnement 

(11) sont disposes d'une maniSre telle que le moWi 
correspondant k chacun de ceux-ci est decaie par 
rapport k la position de consigne (x) [agencement 
centre du motif des diff6rents points d'incidence de 
35 rayonnement (11)]. 

13. Procede suivant I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que des motifs differents 
sont associes k des points d'incidence de rayon ne- 

40 ment (11A, 11B. 11C, 1 1 D) differents (figure 4). 

14. Procede suivant I'une des revendications pr6ce- 
dentes, caracterise en ce que la couche sensible 
aux rayonnements situee sur le cylindre (10) est 

45 une couche photosensible qui est eclairee au 
moyen d'un rayonnement lumineux. 

15. Procede suivant I'une des revendications pr6ce- 
dentes, caracterise en ce qu'un rayonnement laser 

50 (1, 2) est utilise pour I'application de rayonnement 
sur la surface de cylindre (9). 



8. Proc6d6 suivant la revendication 6 ou 7, caracterise 
en ce que reiement de formation de faisceau (5) est 
commande (12) de maniere k produire un deplace- 
ment du motif ayant lieu d'une manidre synchroni- 
ses avec la rotation de la surface de cylindre (9) . 
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